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pendante de ces commutateurs. 

Le procede precedent peut etre mis en oeuvre a 
I'aide d'un dispositif tel que pour chaque phase d'un 
reseau alternatif, il cornporte au moins une inductan- 
ce Li dont Tune des deux extremites est reiiee a une 
phase dudit reseau alternatif, i'autre extremite etant 
reiiee, selon i'etat d'un commutateur Si defini par un 
circuit de commande, dans un premier temps, aux in- 
ductances Li des autres phases afin de mettre simui- 
tanement les inductances en court-circuit, formant 
une charge inductive montee en etoiie, et ainsi per- 
mettre un stockage d'energie dans ces inductances et 
dans un second temps, a un circuit redresseur afin de 
restituer a une charge Penergie precedemment em- 
magasinee dans ies inductances. 

Avantageusement, ie circuit de commande est un 
gerwateur de signaux rectangulaires de rapport cy- 
cRjue Uxe et determine suivantle rapport souhaite en- 
u# u tension entre phases et la tension aux bornes de 

O preference, ie dispositif comporta une indue-- 
unc« Li pa/ phase dudit reseau altematif et led it cir- 
cuit r«K3ress<?ur est un montage redresseur double 
aiir<TWinc£ comportant deux elements de redresse- 
tw\ 0\ pour chacune desdites inductances Li. 

Serton un autre mode particulier de realisation, le 
d;s pos rt if comp or te deux ensembles identiquesdispo- 
s^ts en parallels comportant chacun une inductance Li 
par phase dudit reseau alternatif, ledit circuit redres- 
seur 6tant un montage redresseur double alternance 
comportant deux elements de redressement Di pour 
chacune desdites inductances Li de chaque ensem- 
ble, et iesdits commutateurs Si d'un ensemble etant 
commandes simuitanement mais en opposition de 
phase avec Iesdits commutateurs de Pautre ensem- 
ble. 

Dans ce mode de realisation, lorsque notarnment 
ie rapport cyclique des signaux de commande est 
egal a 0,5, le radioparasitage est totalement elimine. 

Selon une caracteristique particufiere preferen- 
tielie de Pinvention, Iesdits commutateurs Si ferment 
entre eux un montage en etoiie dont chaque branche 
est reiiee au point commun (A,B,C,D,E,F) existant en- 
tre chacune. desdites inductances Li et au mains un 
element de redressement DL 

Tautefois, a titre d'alternaiivs, pour certains mo- 
des de realisation particuliers, iesdits commutateurs 
Si forme nt entre eux un montage polygonal dont cha- 
que branche relie entre eux deux des points communs 
(A.B.C.D.E.F) existant entre chacune desdites induc- 
tances Li et au moins un desdits elements de redres- 
sement Di. 

D'autres caracteristiques et avantages de la pre- 
sente invention ressortiront plus directement a la lec- 
ture de la description qui va suivre faite en reference 
aux dessins annexes sur lesqueis : 

- lafigure 1 represente un exemple de realisation 

de Part anterieur, 


- les figures 2a at 2b representent respective- 
ment le schema d'un exemple de realisation se- 
lon Pinvention et les differentes formes d'ondes 
qui correspondent a ce schema, 

s -les figures 3a et 3b representent respective- 

mentle schema d'un exemple de realisation pre- 
ferentielle selon Pinvention et les differentes 
formes d'ondes qui correspondent a ce schema; 

- la figure 4 montre un autre exempie de realisa- 
10 tion selon Tinvention, et 

- la figure 5 montre encore un autre exempie de 
realisation selon Pinvention. 

On se refere maintenant aux dessins et en parti- 
culier aux figures 2a et 2b qui representent respecti- 

15 vementun exemple de realisation selon finvention et 
les formes d'ondes y associees. 

Trois inductances L1, L2, L3 piacees sur chacune 
des phases Ph1 , Ph2 et Ph3 d'un reseau alternatif tri- 
phase sont reliees par I'intermediaire d'un pont de 

20 diodes D1 a 06 hexaphase a une charge Rch a la- 
quelie est relie en parailele un condensateur-tampon 
C. Trois interrupteurs commandes, S1, _S2, S3 mon- 
ies en etoiie sont relies respectivement a chaque li- 
gne du reseau alternatif au niveau des points 

25 communs entre les. inductances L1, L2, L3 et les dio- 
des D1 a D6 du pont hexaphase- Un circuit de 
commande 1 est dispose entre le point rieutre N de ce 
montage etoiie etfentreet.de commande de chaque 
interrupteur S1 a S3. 

30 Ce dispositif presente deux temps de fonctionne- 

ment selon que les interrupteurs S1 a S3 sont en- po- 
sition ouvert ou ferme. Pour les formes d'ondes 
representees a la figure 2b, ii est suppose que la char- 
i ge des inductances s'effectue sur la crete positive du 

35 courantde la phase Ph1 etque le signal rectangulaire 
continu Vcontdelivre parle circuit de commande 1 est 
de rapport cyciique n egal a 0,5. La frequence de ce 
signal, qui est la frequence de conversion du dispositif 
est beaucoup plus elevee que celle du reseau alter- 

40 natrf, de 50 a 250 fois superieure par exempie. 

Premier temps : interrupteurs S1 a S3 fermes. 

Les trois inductances L1 a L3 sont reliees au point 
45 N du montage etoiie forme par les trots interrupteurs 
S1 a S3 et ferment aiors una charge triphasee equili- 
bree (on supposera L1, L2 et L3 identiques). Le cou- 
rant Is dans la charge et les courants l(D1) a l(D6) 
dans ies diodes D1 a D6 sont nuls. Les inductances 
so L1 a L3 se chargent et le courant qui traverse ces in- 
ductances ainsi que ies interrupteurs S1 a S3 aug- 
mente en valeur absolue. Les courants I(L1) et l(S1) 
croissent lineairement (on supposera ies inductances 
parfaites) tandis que les courants l(L2) f l(S2) et i(L3), 
55 i(S3) decroissent egaiement lineairement mais avec 
une pente moitiee (l(L2)=l(L3) dans !e cas de figure 
choisie mais plus generaiement l((L1)-l(L2)+l(L3) 
avec l(L2)=l(L3)). L'energie emmagasinee parcha- 
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que inductance a. ('instant precedanc i'ouverture des 
interrupteurs (debut de la phase 2) est donnee par 
I'expression : 

W=0,5 LI 2 ou 1 est le courantdans La I'instantde 
i'ouverture. 

La somme des courants aboutissant au point 
neutre N etant nulie a tout instant dans un tei systeme 
triphase equiiibre, on peutmontrerque Tenergie tota- 
le emmagasinee par les inductances est aiors cons- 
tante et egale a 0,75 L Imax 2 . 

Second temps : interrupteurs S1 a S3 ouverts. 

La tension aux bornes des inductances s'inverse 
et celles-ci restitueni a la charge Tenergie emmaga- 
sinee pendant le temps precedent Les courants !(S1 ) 
a l(S3) s'annulent et le courant traversant les induc- 
tances diminue en valeur absolue. Le courant l(L1) 
decroit (ineairementetles courants l(L2) etl(L3) crois- 
sent-egalement lineairement mais toujours avec une 
pente moitiee. Suivant ies positions reciproques des 
phases PhT, Ph2 et Ph3, il se developpera entre les 
noeuds A,B et C des tensions tantat positives tantd: 
negatives. Le pontde diode assurant une tension tou- 
jours de meme signe dans la charge, iaissera passer 
le courant dans celle-ci au travers de trois diodes du 
pont. 

La figure 2b montre ie cas ou ce courant parvient 
a la charge au travers des diodes 01 , 04 et 05, La va- 
leur des tensions entre noeuds va dependre du rap- 
port de dur6e entre les deux temps de fonctionnement 
(egai & 1 dans le cas d'un rapport cyclique n egal a 
0,5) ainsi que de la resistance de charge appliquee au 
montage. Un equiiibre sera attaint forsque la somme 
des energies emmagasinees dans les inductances 
sera egale a i'energie absorbee par la charge. Si les 
energies emmagasinees sont suffisantes, la tension 
de sortie, au niveau de la charge Rch, sera aiors pra- 
tiquement identique a la tension entre phases. Si le 
rapport cyclique n est different de 0,5, cette tension de 
sortie sera aiors donnee par la formule : 

V(sortie) = V(enire phases )/n avec 0<n<1 

La pente des d iff e rents courants traversant les in- 
ductances depend egalement de ce rapport cycfique, 
de meme que la valeur du courant continu I ch traver- 
sant fa charge. 

La figure 3a montre un exemple de realisation 
preferentielle selon ('invention dans laquelie deux 
montages identiques du type de la figure 2a sont as- 
socies. Jls forment un premier et un second ensem- 
bles (voie 1 et voie 2) disperses en parallele entre un 
reseau triphase Ph1, Ph2 et Ph3 et une charge Rch 
en parallele, elle mime, avec un condensateur tam- 
pon C. Un inverseur 2 permet de delivrer au second 
ensemble ie m A eme signal que celui deiivre par le cir- 
cuit de comrnande 1 au premier, mais en opposition 
de phase. 

La figure 3b montre la forme des signaux suivants 


en fonctlon du temps : tension continue (Vcont) deii- 
vr6e par le circuit de comrnande 1 presentant la tonne 
de creneaux rectangulaires, courant moyen dans la 
phase 2 de la voie 1(lmoy1 Ph2) presentant une for- 

5 me triangulaire, courant moyen dans ia phase 2 de la 
voie 2 (Imoy 2 Ph2) presentant une forme triangulaire 
complementaire de cede de la voie 1 , somme des cou- 
rants moyens de la phase 2 dans les voies 1 et 2 (lmoy 
V1 + lmoy V2). 

10 La figure 4 montre un autre exemple de realisa- 

tion selon ['invention. Cette realisation permet i'obten- 
tion de resultats analogues a ceux obtenus par le 
montage de la figure 2a avec une structure legere- 
ment differente. En effet, les trois interrupteurs 

15 commandes S1 a S3 du montage de la figure 3a sont 
remplaces par quatre interrupteurs S1-S2 et S3-S4, 
montes deux a deux tete-beche entre deux phases, 
pour realiser un montage en triangle demise en court- 
circuit du point neutre, ll est a noter que le choix des 

20 phases est indifferent, 1-3 et 2-3 dans I'exempie de la 
figure 4, et qu'il n'est pas necessaire de refermer le 
triangis pcur realiser (e fonctionnement desire. Des 
diodes drain-source DS1 a DS4 sont montees en pa- 
rallele sur les interrupteurs S1 a S4 qui peuvent etre 

25 par exemple du type MOSFET ou lGBT,... 

Le circuit de comrnande 1 du montage de la figure 
2a est rempiace par les circuits de comrnande sepa- 
res V et 1" qui permettent !a comrnande simultanee 
des interrupteurs. 

30 La figure 5 montre encore un autre exemple de 

realisation selon 1'invention. Les trois inductances 
sont rempiacees par six inductances L1 a L6 reliees 
deux a deux par Tune da leurs extrernites a une phase 
du reseau alternatif triphase. Le pontde diodes hexa- 

35 phase qui permettait te redressement des signaux 
sans necessity de reference fixe est rempiace par un 
redresseur simple altemance a six diodes (D1 a D6) 
reliees a une borne de la charge Rch. Le retour du 
courant aux phases s'effectue maintenant au travers 

40 des diodes Drain-Source DS1 a DS6 placaes sur cha- 
que interrupteur S1 a S6. 

De tels montages trouvent avantageusement ap- 
plication en preregulation de touts conversion d'ener- 
gie sur le reseau alternatif ■ rtotamrrienfc 400Hz 

45 triphase. Ainsi, dans le domaine des convertisseurs 
alternatif- continu de generation de sources basse 
tension ou bien encore celui des convertisseurs atter- 
natifs-alternatifs. 

Bien entendu, H n'a ete fait ici etat que de quel- 

50 ques realisations et I'homme de ['art pourra tout en 
restant dans le cadre de Pinvention realiser d'autres 
montages presentant les memes caracteristiques. 
Des circuits redresseurs simple ou double aiternance, 
des circuits a Thyristors pourront avantageusement 

55 etre employes en rempiacement des montages pre- 
cedement decrits. 
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La oresente invention concerne un dispos W 
nnur Euer le radioparasitage par conduc- 
Son sur un rieau alternate polyphase ana qua 

°- Tu aternaW une inductance Li dont Tuna 

J3S. * un commutator SHmpo~ P « ™ 
Circuit je cornmande ( ta^tot^ ^ ^ 

tances L '.-f na ^ n S e P G harge inductive montee 
^Xte taSt a deux elements de redresse- 
6n f ni lesauels ferment avec ceux des autres 
m wl?\fn cSuit redresseur en pent, pour 
Ph3 Z le oassage du courant dans une charge 
assurer le P assa 9 e ° , est , ac6e un 00 nden- 

^eT C les commutateurs Si tfUn ensemble 
commandes simultanement mais en po S1 - 
tion de phTse avec ceux de .'autre ensemble. 
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La presente invention concerne un procede pour 
att^nuer Ceffet du radioparasitage par conduction sur 
un reseau alternatif polyphase alimentantnotamment 
des convertisseurs a decoupage. 

I! concerne egalement un dispositif pourla remise 
en aeuvre de ce procede principalement destine a des 
equipements embarques a bord d'aeronefs ou bien 
encore tout type de v^hicuies terrestres ou navals. 

Les convertisseurs a decoupage permettent a 
partir: d'une alimentation fixe, dite source continue, 
de deiivrer a une charge alternativement la tension 
correspondant a Tun ou i'autre des poles de la source 
continue, au rythme de la sequence de hachage, qui 
peut par exempie s'effectuer a une frequence de Por- 
dre de 20 a 100 kHz. 

il est done demande a cette source continue des 
courants impulsionnels qui peuvent etre soit toujours 
de meme signe, soit de signes alternes. Les courants 
impulsionnels circulant dans ce convertisseur a la fre- 
quence de hachage, appelee aussi frequence de 
conversion, remontent en partie ou en totalite vers le 
reseau alternate a partir duque! cstte source continue 
est obtenue. En outre, la formation parttculiere de cet- 
te source continue, apres redressement double alter- 
nance a partir du reseau alternatif, est ■elle-mime 
generatrice de nombreux harmoniques de la frequen- 
ce de ce reseau. II en resulte una deterioration des 
formes d'ondes des courants circulant sur ie reseau 
alternatif. 

II est connu, pour eviter le retour vers le reseau 
alternatif de tous ces courants indesirables, d'inserer 
sur les lignes de ce reseau, en amont de I'ensemble 
de redressement, des nitres capables de reduire suf- 
fisamment ie Viiveau des perturbations ainsi creees 
pour repondra aux normes de radioparasitage par 
conduction existant tant pourla bande harmonique de 
la frequence du reseau alternatif que pour la bande 
harmonique de la frequence de conversion. 

Toutefois, des que fes puissances demandees at- 
teignent quelques kilowatts, le volume et le poids de 
tels filtresdeviennentvite incompatibies avec une uti- 
lisation sur des equipements embarques tels que ci- 
tes precedemrnent. 

II est aussi connu, pour un reseau alternatif 
1 15V/60Hz monophase, de recourir au montage de la 
figure 1 pour reduire tres sensiblement les perturba- 
tions dues aux harmoniques de la frequence de ce re- 
seau. Pour ce faire, un circuit specifique de controle 
et de commande 10 permet de garantir que la forme 
du courant circulant dans le reseau monophase est si- 
nusoidal et en phase avec la tension de celui-ci 

Un tel montage comporte en entree un circuit de 
redressement 20 place directement sur le reseau mo- 
nophase et en sortie une charge Rch sur iaquelle est 
place en parallele un condensateur tampon C. Une in- 
ductance reservoir L et un premier commutateur D 
(diode) sont disposes en serie entre I'une des bornes 
de sortie du circuit de redressement 20 et I'une des 


bornes de la charge Rch, i'autre borne de sortie du cir- 
cuit de redressement 20 etant reliee directement a 
I* autre borne de la charge Rch. Un second commuta- 
teur S commande par un circuit 10 est place en parai- 

5 lele entre le point commun a ['inductance L et le 
premier commutateur D, et I'autre borne de la charge 
Rch qui est aussi cede du circuit de redressement 20. 

Le circuit 10 qui assure la commande de la se- 
quence de hachage par Paction surie commutateur S, 

10 controls egalement ia forme des tensions et courants 
circulant dans le montage en prelevant ceux-ci en dif- 
ferents points. De par le principe de controle utilise, 
la forme du courant I red qui circule dans ('inductance 
L est identique a celle de la tension reseau redressee 

15 Vred et pratiquement en phase avec elle. Toutefois, 
une ondulation- triangulaire, dont Pamplitude depend 
de la valeur de ('inductance L et de la frequence de la 
sequence de hachage, subsiste en superposition de 
Ponde sinusoidate, 

20 W en resuiie qu'un tel montage, s'il permet de s'af- 

franchir des perturbations provoquees par les harmo- 
niques de ia frequence reseau, cornme pourrait 
d'ailleurs le montrer une analyse spectrale, ne reussit 
pas a eltminer celles iiees a la frequence de conver- 

25 sion. 

La presente invention vise a remedier aux incon- 
venients precites et 'notarnment par un systerne sim- 
ple, fiable et peu onereux a martriser les perturbations 
tant dans la bande harmonique de la frequence re- 

30 seau que dans la bande harmonique de la frequence 
de conversion. 

Ces buts sont atteints grace a un procede pour at- 
tenuer Peffet du radioparasitage par conduction sur 
un reseau alternatif polyphase comportant les etapes 

3S suivantes : 

a) - relier simultanement entres elles, par la 
conduction de commutateur s Si, des inductances 
Li, dont I'une des deux extremites de chaque in- 
ductance est connectee a une phase dudit re- 

40 seau alternatif, pour former une charge inductive 

months en etoile afin de permettre un stockage 
d'energie dans ces inductances par le courant cir- 
culant entre les phases, 

b) - relier simultanement par le blocage ces 
45 commutateurs Si, ces inductances Li a. un circuit 

redresseur afin de restituer a une charge Pener- 
gie precedemrnent emmagasinee dans les induc- 
tances, 

c) - repeter les etapes a) et b) au rythme d'un cir- 
50 cuitde commande definissant des instants defer- 

meture et d'ouverture des commutateurs Si 
correspondant respectivementa la liaison des in- 
ductances entres elles et a la liaison des induc- 
tances avec le circuit redresseur. 
55 L'absence de tout dispositif de controle des an- 

gles d'ouverture des commutateurs simplifie conside- 
rabiement leur commande et evite les desequiiibres 
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Revendications 

1. Precede pour attenuer i'effet du radioparasitage 
par conduction sur un reseau alternatif polypha- 
se, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 5 
suivantes : 

a) - relier simuitanement entres eiles, par la 
conduction de commutateurs (Si), des induc- 
tances (Li), dont Tune des deux extremites de 
chaque inductance est connectee a une pha- 10 
se dudit reseau alternatif, pour former une 
charge inductive montee en etoile afin de per- 
mettre un stockage d'energie dans ces induc- 
tances par le courant circulant entre les 
phases, 15 

b) - relier simuitanement, par !e blocage des 
, commutateurs (Si), ces inductances (Li) a un 

circuit redresseur afin de restituer a une char- 
ge I'energie precedemment emmagasinee 
dans les inductances, 20 

c) - repeter les etapes a) et b) au rythme d'un 
circuit de commande (1) definissant des ins- 
tants de fermeture etd'ouverture des commu- 
tateurs (Si) correspondant respectivennent a 

la liaison des inductances entres elies et a la 25 
liaison des inductances avec le circuit redres- 
seur. 

2. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede se- 

Ion la revendication 1 caracterise en ce que pour 30 
chaque phase d'un reseau alternatif, il comporte 
au moins une inductance (Li) dont Tune des deux 
extremites est reiiee a une phase dudit reseau al- 
ternatif, I* autre extremite etant reiiee, seion I'etat 
d'un commutateur (Si) defini par un circuit de 35 
commands (1),dans un premier temps aux induc- 
tances (Li) des autres phases afin de mettre si- 
muitanement les inductances en court-circuit, 
formant une charge inductive montee en etoile, et 
ainsi permettre un stockage d'energie dans ces 40 
inductances et dans un second temps a un circuit 
redresseur afin de restituer a une charge d'ener- 
gie precedemment emmagasinee dans les induc- 
tances. 

45 

3. Dispositif seion la revendication 2, caracterise en 
ce que iedit circuit de commande (1) consiste en 
un generateur de signaux rectangutaires de rap- 
port cyciique fixe et determine suivant le rapport 
souhaite entre la tension entre phases et ia ten- so 
sion aux bornes de la charge. 


desdites inductances (Li). 

5. Dispositif seion Tune des revendications 2 et 3 ca- 
racterise en ce qu'il comporte deux inductances 
(Li) par phase dudit reseau alternatif et en ce que 
Iedit circuit redresseur comporte un element de 
redressement (Di) pour chacune desdites induc- 
tances (Li). 

6. Dispositif seion Tune des revendications 2 et 3 ca- 
racterise en ce qu'il comporte deux ensembles 
identiques disphases en parailele comportant 
chacun, une inductance (Li) par phase dudit re- 
seau alternatif, ledit circuit redresseur etant un 
montage redresseur double alternance compor- 
tant deux elements de redressement (Di) pour 
chacune desdites inductances (Li) de chaque en- 
semble et en ce que iesdits commutateurs (Si) 
d'un ensemble sont commandes simuitanement 
mais en opposition de phase avec Iesdits commu- 
tateurs (Si) de i'autre ensemble, 

7. Dispositif seion l'une quelconque des revendica- 
tions 2 & 6, caracterise en ce que iesdits commu- 
tateurs (Si) forment entre eux un montage en 
etoile dont ('extremite libre de chaque brancheest 
reiiee au. point cornmun (A,B,C,D,E,F) existant 
entre chacune. desdites inductances (Li) et au 
moins un element de redressement (Di). 

8. Dispositif seion l'une quelconque des revendica- 
tions 2 a 6, caracterise en ce que iesdits commu- 
tateurs (Si) forment entre eux un montage 
polygonal dont chaque branche reiie entre eux 
deux des points communs (A,B,C,D,E,F) existant 
entre chacune desdites induc-tances (Li) et au 
moins un desdits elements de redressement (Di). 

9. Dispositif seion l'une quelconque des revendica- 
tions 2 a 3, caracterise en ce que ledit reseau al- 
ternatif est un reseau alternatif triphase 400Hz. 

10. Dispositif seion Tune quelconque des revendica- 
tions 2 a 9, caracterise en ce que ie rapport cycii- 
que des signaux delivres par le circuit de 
commande (1) est egal a 0,5. 


4. Dispositif seion l'une des revendications 2 et 3, 
caracterise en ce qu' ii comporte une inductance 
(Li) par phase dudit reseau alternatif et en ce que 55 
ledit circuit redresseur est un montage redres- 
seur double alternance comportant deux ele- 
ments ' de redressement (Di) pour chacune 
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